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ABSTRACT 
 
 
 
 
This study addressed two main current issues in the area of vibration-based 
damage detection.  The first issue was the development of a pragmatic method for 
damage detection through the use of a limited number of measurements.  A full set of 
measurements was required to establish the reliable result, especially when mode 
shape and frequency were used as indicators for damage detection.  However, this 
condition is usually difficult to achieve in real-life applications.  Hence, in this study, 
a multistage artificial neural network (ANN) was employed to predict the 
unmeasured data at all the unmeasured point locations to obtain full measurement 
before proceeding to damage detection.  The accuracy and efficiency of the proposed 
method for damage detection was investigated.  Furthermore, the sensitivity of the 
number of measurement points in the proposed method was also investigated through 
a parametric study.  The second issue was the integration of the uncertainties into the 
proposed multistage ANN.  The existence of uncertainties is inevitable in practical 
applications because of modelling and measurement errors.  These uncertainties were 
incorporated into the multistage ANN through a probabilistic approach.  The results 
were in the means of the probability of damage existence, which were computed 
using the Rosenblueth’s point-estimate method.  The results of this study evidenced 
that the multistage ANN was capable of predicting the unmeasured data at the 
unmeasured point locations, and subsequently, was successful in predicting the 
damage locations and severities.  The incorporation of uncertainties into the 
multistage ANN further improved the proposed method.  The results were supported 
through the demonstration of numerical examples and an experimental example of a 
prestressed concrete panel.  It is concluded that the proposed method has great 
potential to overcome the issue of using a limited number of sensors in the vibration-
based damaged detection field.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Kajian ini menangani dua isu utama semasa dalam bidang berasaskan getaran 
bagi mengesan kerosakan.  Isu pertama adalah untuk membangunkan satu kaedah 
pragmatik yang menggunapakai bilangan data yang terhad bagi tujuan mengesan 
kerosakan.  Biasanya, satu set lengkap pengukuran adalah diperlukan untuk 
memperoleh keputusan yang boleh dipercayai, terutamanya apabila bentuk mod dan 
frekuensi digunakan sebagai indikasi dalam pengesanan kerosakan.  Walau 
bagaimanapun, keadaan ini biasanya sukar untuk dicapai dalam aplikasi peringkat 
yang sebenar.  Oleh itu, dalam kajian ini, rangkaian neural tiruan terbilang (ANN) 
telah diguna untuk meramal data di titik lokasi di mana pengukuran tidak dilakukan 
bagi tujuan mendapatkan set ukuran lengkap sebelum prosedur mengesan kerosakan 
seterusnya dijalankan.  Keberkesanan dan ketepatan kaedah mengesan kerosakan 
yang dicadangkan ini telah diselidik dalam kajian ini.  Selain itu, satu kajian 
parametrik juga dilaksanakan bagi mengkaji sensitiviti bilangan data pengukuran 
dalam kaedah yang dicadangkan.  Isu kedua adalah mengintegrasikan isu 
ketidaktentuan dalam ANN yang dicadangkan.  Kewujudan ketidaktentuan ini tidak 
dapat dielakkan dalam aplikasi praktikal kerana wujudnya ketidaktepatan dalam 
prosedur permodelan dan dalam pengukuran yang dilakukan di lapangan.  
Ketidaktentuan yang wujud ini diambil kira dalam model ANN yang dicadangkan 
dengan menggunakan pendekatan kebarangkalian.  Hasil daripada model ANN yang 
dicadang adalah dalam bentuk kebarangkalian berlakunya kerosakan, yang dikira 
menggunakan kaedah anggaran titik Rosenblueth.  Hasil kajian ini telah 
membuktikan bahawa model ANN yang dicadangkan mampu untuk meramalkan 
data yang tidak ada pada titik lokasi yang proses pengukuran tidak dilakukan.  
Seterusnya, hasil kajian ini telah berjaya meramalkan lokasi dan tahap kerosakan 
yang berlaku, lebih-lebih lagi selepas faktor ketidaktentuan diambil kira dalam model 
ANN.  Hasil kajian ini disokong melalui demonstrasi contoh berangka dan contoh 
eksperimen yang menggunakan panel konkrit prategasan.  Kesimpulan yang boleh 
dibuat adalah kaedah yang dicadang dalam kajian ini mempunyai potensi yang besar 
untuk diguna bagi mengatasi isu penggunaan bilangan penderia yang terhad dalam 
bidang mengesan kerosakan berasaskan getaran.  
 
